









Denna rapport hänför sig tiì1 forskningsanslag 850769-0från Statens råd för byggnadsforsknìng tìll SiatensProvnìngsanstalt, Energìtekn ik-Byggnadsfysik, Borås.
REFIRAT
Erfarenheter från skadeutrednìngar rörande mögelhus har visat att nögeìtillväxt På trä,
i slutna konstruktioner, kan förekonna om fuktnivån överstiger ca 75 Í RH. Andå har det
varit känt sedan länge, att många konstruktioner utsätts för en hög fuktbelastning'
utan att någon då1ìg lukt eller mögeltilìväst blivit föìjden.
De faktorer som orsakat dessa skillnader i möglingsbenägenhet, kan'sannoììkt relateras
tììl virkets historia, innan det monterades in i huset. Pr"ojektets syfte har varit att
försöka finna sådana faktorer,
Jämförelser har gjorts mellan två uppsättningar av prover, med olika bakgrund' utplace-
rade på två olìkã sågverk under en tid för påverkan av omgivningsfaktorer från så9-
verksmìl¡ön. Provernã har därefter placerats i fuktkanrnare med lonstant fuktnivå (65,
75. 85, iesp, 95 % RH), Mögeìtìllväxten registrerades med iämna intervall.
Resulataten visar att det är stor skillnad i mö9ìingsbenägenhet mellan prover som l.ag-
rats på de oìika sågverken. Det har vidare kunnãt kónstatèras, att irnpregnering ned
CCA- ôch CCB-medel ãr verksamt rnot rnögeltìlìväxt inom det studerande fuktintervallet.
Aven bestrykningsmedlet Mitrol PQ I vìsade sig ha god mögelavvisande effekt, men ringa
fjärrverkan,
Andra undersökta faktorer vìsade sig vara av mindre betydelse för variationen i mö9-
lingsbenägenhet (gran - fur, kärna - splint, sormaravverkat - vinteravverkat' virke
från Småland - Hälsìngland).
I Byggforskningsrådets rapportserie redovisar forskaren
sìtt-ãnslagsproiekt. Publìceringen jnnebär ìnte att rådet
tagit stäì lnìng tiìl åsjkter, slutsatser och resultat.
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Erfarenheter från skadeutredningar rörande mögelhus
har visat att mögelti11växt på trä i slutna konstruk-
tioner kan förekomma om fuktnivån överstiger ca 75 %
RH. ändå har det varlt känt sedan 1änge, att många
konstruktioner utsätts för en hög fuktbelastnÍng 
' 
utan
att någon då1ig lukt e11er rnöge1t111växt blivit fö1j-
den.
De faktorer som orsakat dessa skillnader í möglingsbe-
nägenhet, kan sannolíkt relateras ti11 virkets histo-
ria, innan det rnonterades 1n í huset. Projektets syfte
har därför varit att studera hur möglingsbenägenheten
hos vlrke varierar med avseende på några sådana fakto-
rer. Undersökningen har begränsats ti11 mögelutveck-
ling inom fuktintervallet 65 
- 
95 Z RH.
Vid försöket har två uppsättnlngar av Prover, med o1i-
ka bakgrund, placerats ut på två olika sågverk under
en tiã. Proverna utsattes därvid för påverkan av
omgivningsfaktorer som är desamma som för kommersiellt
producerat byggnadsvirke. Därefter lades de 1n i sePa-
rata boxar med konstant fuktnivâ (65, 75, 85, resp. 95
% RH) och möge1ti11växten registrerades rned järnna
intervall.
Resultaten visar att det är stor skillnad i möglings-
benägenhet me11an prover som lagrats på de olika såg-
verken. Samma slutsats kunde dras efter en pllotstudie
vid Statens Provningsanstalt, Borås, som föregick det-
ta projekt.
Det har vidare kunnat konstateras, att impregnering
med CCA- och CCB-mede1 är verksamt..mot möge1ti11växt
inom det studerade fuktintervallet. Aven bestryknings-
medlet Mitrol PQ 8 visade sig ha god mögelavvisande
effekt.
Aven andra faktorer visade sj-g vara av betydelse för
virkets möglingsbenägenhet 
' 
men i storlek helt under-
ordnade dem son kan relateras ti11 lagringen vid såg-
verken. Så1edes visade sig möglingsbenägenheten vara
större hos fur järnfört med gran, hos splintved jämfört
med kärnved (fur). Me11an övriga faktorer var skillna-
den i möglingsbenägenhet liten ( virke från Smålandjämfört med Hä1sing1and, artificlellt torkat jämfört
med brädgårdstorkat) e11er obeflntllg (vinteravverkatjämfört rned sommaravverkat). Det bör emellertid
understrykas, att det undersökta rnaterialet är 1itet.
Projektets främsta syfte har varit att finna indika-
tioner på faktorer som kan vara av betydelse för mög-
lingsbenägenheten.
MO GELHU S P ROBLEMET
Mögelhus har blivit ett etablerat begrepp i Sverige
och problemet med dessa har nu ventilerats i många
utredningar och forskningsrapporter. Även om många
skadefall är praktiskt svår1östa, så är den biologiska
bakgrunden ti11 mögelskador både enkel och naturlig:
dött organiskt material son utsätts för en hög fuktbe-
lastning börjar mög1a därför att svampsporer finns
närvarande på praktiskt taget a1la ytor. Möge1 i hus
är he11er inget nytt fenomen även om antalet rapporte-
rade skadefall fr.a. härrör från de sista 15
åren. -20
Mögelhusproblemet har emellertid blivit accentuerat i
takt med att a1lt större ekonomiska värden står på
spe1. Därti11 kommer att nytt byggmaterial och nya
konstruktionslösningar prövas oupphör1igt, liksom att
hanteringen av trä fram ti11 innonteringen i huset
likaså är utsatt för ständiga rationaliseringar. Detta
leder ti11 att mögelangrepp dyker upp i sammanhang som
man ej förutset.t, trots att angreppen fö1jer samna
enkla biologiska princip.
De sannollkt svåraste mögelproblernen gä11er de som
uppstår i slutna konstruktioner. Mög1et ger sig ti11
känna i form av då1ig lukt och såvä1 utredningen av
skadan som saneringen blir ofta omfattande.
Husmögelgruppen vid Göteborgs universitet och Statens
Provningsanstalt, Borås, har sedan många år ett etab-
lerat samarbete när det gä11er utredningar av möge1-
skador. Erfarenhetsmässigt vet vi från dessa utred-
ningar, att möge1påväxt kan b1i fö1jden om trämaterial
utsätts för en fuktbelastning som överstiger 75 Z RH
under en 1ãngre tid. Det som emellertid har varit svå-
rare att f örklara är varf ör trä in!C___ m,O:ål-gr i många
konstruktioner, trots att dettã-utsatts ftir en högre
fuktbelastning än 75 7" RH.
.) MöGELPÂVÄXT PÂ TRÄ
2.I Laboratorieförsök ned trä + fukl
För att undersöka vilka faktorer som gör att visst trä
RH. Möge1påväxten analyserades vid fuktkammarförsökens
start,"".*t med jämna mellanrum under en I4 månader
1ång period. Tiäproverna hade en enhetlig dimensíon
och-beètod av grà.t resP. fur, 1ångsarnvuxet resp '
snabbvuxel- virke.
inte skönjas.
Vidare frangick det av undersökningen 
'
att virkets benägenhet att rnögla ökar rned ökande RH
inorn intervallet 75 - 95 7" (ingen ti11växt vtd 65 7"
RH),
att vi-rkets benägenhet att mög1a ökar med den tid
det är förvarat i den speciella fuktnivån,
att sågade ytor möglade mer än hyvlade'
Försöket omfattade sammanlagt 96 träprover ( se vidare
Hallenberg & Gilert, 1986) .
Denna studie visar att det finns faktorer sorn påverkar
nöglingsbenägenheten hos trä och att det därför är
mOjfigi att förstå att visst trä inte nög1ar medan
rniut-gö. det, vid sarnma fuktbelastning ' Kornmande
arbetsuppgifter blir därför att õka kunskaperna om
dessa fãkiorer för att dessa skall komma ti11 nytta
vid nyproduktion av hus.
Vi uppfattade dessa resultat som mycket inspirerande
och iãreliggande projekt blev den omedelbara fö1jden '
82.2 Faktorer som kan påverka möglingsbenägenheten
hos trä
I BFR-projektet ttMögelpåväxt på trärr har jakten gått
vidare efter faktorer som kan vara av betydelse för
atË göra trä mindre möglingsbenäget. Den försöksupp-
1äggning son använts i pilotstudien hade visat sig
användbar och för det nya projektet byggdes en ny och
förbättrad anläggning upp med större kapacitet (352
fuktkammare, fördelade på 65, 75, B5 och 95 Z RH).
Träbitar från ett forskningsprojekt vid SLU, inst. för
virkeslära, kom därvj-d ti11 användning. I detta pro-jekt (Klementsson, öqvist) hade en nogBrann provuttag-
ning gjorts för testning av rötresístens i fönstervir-
ke. I det här föreliggande projektet har prover från

















Dessutom har effekten av ett antal impregneringsmedel
testats:
CCB, CCA, CCA + antimöge1mede1, Järnia Träo1ja, Mitrol
PQ 8.
Två provserier iordningsstä11des för utplacering på
två olika sågverk/brädgårdar. Dessa hade varit med i
föregående pilotstudie och där represerrterat den
rrsämstarr(81) och denttbästatt(82) när det gä11er kom-
rnande möglingsbenägenhet .
På de sågverk där lagringen ägde rum togs ytterligare,
1oka1a prover. Från B1 gjordes dessutom ett provuttag,
som återplacerades på såvä1 B1 sorn 82. Impregnerings-
försök gjordes även ned dessa 1oka1a prover.
FöljaktlLgen kom ett ganska stort antal variabler att
beaktas i detta projekt. Något statistiskt säkert un-
derlag kunde därför inte fås utan projektets främsta
syfte har varit att finna indlkatloner på vilka fakto-
rer som är av betydelse för möglingsbenägenheten. I
ett senare skede är det naturligtvis önskvärt att ett
statistiskt ti11räckligt material undersöks på samma
sätt, men med ett begränsat antal variabler som visat
sig speciellt intressanta.
ta Provernas väg ti11 fuktkamrarna
SLU-proverna levererades till Sp-Bo¡ås och de 1oka1a
(okLober). Sporhalterna beräknades, enskilda kolonierisolerades och artbestämdes. Någon vidare bearbetning
e11er uppfö1jni-ng har däremot inte varit nöj1ig inomden Èi,dsram som stått ti11 projektets förfogande, menden befintliga dokumenLationen finns bilagd ti11 denna
falno1t,. Säker11gen kommer dessa data ti11 användningi uppföljningar ti11 detta a¡bete.
När proverna legat utplacerade i ca 4 månader togs dein ti11 Statens Provningsanstalt, Borås, där de luft-
torkades i rumsklimat under 1 månad. Proverna från debåda sågverken förvarades därvid I separata, vä1 åt-
skilda och i övrigt tillslutna rum. Även de enskil-da proverna hö11s vä1 åtski1da. Efter denna förvaringgjordes fuktkvotsrnätningar vilka visade på 14 
- 
15 %för samtliga prover.
fnnan proverna placerades in i fuktkamrarna sågades
snå klossar ut från de enskllda provytorna (orÍglna1-
sågad yta). Dirnensionen på proverna var ca 225i45x3Oflr, på klossarna ca 45x25x4 mm. Från varje prov såga-des 4 kl ossar ut, som sedan lades tillbaka på sinplats på provet. Klossarna användes sedan för dã olika
mykologiska analyserna. När proverna sedan placerats ide olika fuktkanrarna var det enkelt att plocka utklossar utan att provet behövde flyttas och utsättasför ytterligare kontaminering.
2.4 Fuktkammaranläg gningens konstruktion
Fuktkammaranläggningen bestod av 352 burkar (var och
en med en volym av ca 2,5 I) fördelade på 4 fuktnivåer(65, 75, 85, 95 Z RH), dvs 88 burkar per fuklnivå.Temperaturen under hela försöket var 23"C.
2.4.1 Fuktreglering
Tryckluft (uteluft) cogs in via en ledning ti11 L
rundkolvar, innehå11ande destillerat vatten av olikatemperatur. I dessa kolvar uppfuktades luften tiIl100 Z relativ luftfuktighet och fördes genom plast-
slangar ti11 fuktkamrarna, där träproverna förvarades.
Träproverna var placerade på plastringar för att und-
vika att dessa sku11e komma i kontakt med eventuelltkondensvatten. Reglerlng av önskad fuktnivå skedde
t0
genom att de olika rundkolvarna placerades i stora kar
med ternpererat vatten. Genom att reSlera temperaturen
i vatt.enbadet kunde sedan önskad RH-nivå erhå11as í
den utgående luften, Vattnet i karet värmdes upp av
doppvärmare som styrdes av pt100-givare ( temperaturav-
kännare ) i rundkolvarna och ternperaturregulatorer .
Den genomströnmande luftens väg framgår av nedanståen-
de figur:
Figur 1. BeLeckningar: 1) luftintag, 2) tryckregula-
Eor, 3) nikrofilter (O,B pm), 4) f1ödesregulator, 5)
rundkolvar innehå11ande dest. vatten, 6) pt100-givare(kopplade till temperaturreS,ulatorer och doppvärmare),
7 ) behå11are med dest. vatten, B) rostfritt kar lnne-
hå11ande tempererat vatten, 9) uppsamlingsburkar, 10)
fuktkammare.
RH-nivån i fuktkamrarna kontrollerades sedan dagligen
genom stickprov i respektive fuktnivå med elektrisk
RH-mätare (Vaisala HMI-31). Resultatet av dessa mät-
ningar redovisas i bilaga 6. Variationen i de reg'ist-
rerade RH-nivåerna beror på temPeraturvariationer
både i kolvarna och provrummet.
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2.4.2 Temperaturreglering
För att skapa ett stabilt temperaturklinat placerades
fuktkammaranläggningen i ett skyddsrum vid SP. f det
avgränsade rum där an1äggningen förvarades, hö11s ten-peraturen någon grad högre än i angränsande utrymmen,
för att eventuella fluktuationen skul1e kunna motver-
kas.
2.4.3 Sterilitetsåtgärder
Ett mikrofilter (0,8 pm) var placerat i ledningen från
intagningsluften för att avskilja luftsporer i ti11uf-
ten. För kontroll av funkEionen av denna åtgärd p1a-
cerades sterila agarplattor ut i några fuktkammare för
exponering i 24 tirnmar. Inga kolonier bildades i dessa
plattor.
2.5 Mykologiska analyser
Från fuktkamlarna togs klossar ut för mykologisk ana-
1ys i samband med att proverna sattes in (februari 
-
nars, 1986), samt vid ytterligare 3 ti11fä11en ¡ned I4
- 
15 veckors mellanrum. Proverna placerades direkt i
sterlla petriskå1ar, där de förvarades ti11 analysen
ägt rum.
De mykologiska analyserna gjordes vid Göteborgs uni-
versite!, Botaniska institutionen. Den metodik som
därvid användes bygger på mikroskopiering av ytav-
skrap. Materialytan analyseras först under stereolupp
varefter avskrap för rnikroskopiering görs från de par-
tier dä¡ rnöge1förekonsten bedöms son mest sannolik
e11er störst. Ett 10x10 nn rutnät (100 rutor) placeras
i mikroskopets okular (10 X) och objektet studeras med
ett objektiv av styrkan 40 X. AnÈa1et rutor 1 vilka
hyfer resp. sporer förekommer blir sedan ett mått på
frekvensen. Metoden är beskriven i Onér, Samuelson(I982), samt Hallenberg & Gilert (i986). Den har an-
vänts i mer än 10 år i samband med mögelskadeutred-
ningar, samt i den ovannämnda pilotstudien.
f samband med rnögelskadeutredningar anges frekvensen





antal rutor i vj lka hyfer (sporer) fínns
upp ti11 10II_20fler än 20
Svanparna klassificeras ti11 organismgrupp (se vj.dare
Hallenberg & Gilert, 1983) . I detta projekt redovisas








Figur 2. Exempel på
analysbild i mikrosko-










(1986) gjorde en jämföre1se ne11an
metod som bygger på uppodling av
materialytan. Metoden med direkt
ytavskrap bedömdes som klart över-
2.6 Tolkning av resultat
Primärdata från de mykologiska analyserna finns redo-
visade i bilaga. Dessa har sedan kondenserats i två
etapper:
i- I de enskilda analyserna har antalet rutor i vilka
hyfer resp. sporer förekommer, registrerats. Däref-
ter har frekvensen klassats som sparsam, mede1,
e11er riklig, vilket senare behandlats numeriskt(frekvenstal: 0 = sparsam; I = ¡nede1; 2 = riklig).I de fä fa11 då möge1ti11växt ägt rum redan under
lagringen på sågverket har denna ti11växt inte med-
räknaLs. Endast den ti1lväxt som bedömts hänga sam-
man med fuktnivån i fuktkamrarna har tagits rned (dvs
resultaten från analys 2 
- 
4 í bilaga 2). Högsta
möj1iga ta1 för möge1r111växr blir därför 6 för
resp. fuktnivå (analyser vid 3 ti11fä11en av prover
från fuktkamrarna, maximalt 2 enheter/analys).
* Eftersorn fuktnivån inte varit helt konstant utan
varierat något har de olika fuktnivåerna istä11et
betecknats:
A = 65 % 
-nivån; B = 75 % -nívàn; C = 85 Z -nivån;D= 95% 
-nlvån. Varje enskild provtyp, uppdelad på 4
olika fuktnivåer, har då kunnat uttryckas exempel-
vis: A0 B0 C2 D6.
13
* Från det på så vls erhå11na frekvenstalet har ett
index beräknats ( se nedan ) . DetÈa är ett mått på
möglingsbenägenheten per prov, genomsnittligt uträk-
nad med avseende på olika faktorer.
En sammanstä11ning över de kondenserade värdena finns
i bilaga 3.
En de1 analyser har getts en annan tolkning än den som
omedelbart framgår ur primärdataprotokollet. De fa11
där svampförekomsten kunnat relateras ti11 tillväxt
under lagrlngstiden har lnte medtagits vid beräkningen
av indexet. I ytterligare en de1 fa11 har svamptill-
växten begränsats ti11 små partier med smutsansamling-
âr, sorn uppenbarligen kontaminerats under lagringspe-
rioden. Inte he11er dessa värden har utnyttjats. Vid
några mycket få fall har svamptillväxt konstaterats
redan vid 65 7" 
-nivå.n, men då har denna förekomst kun-
nat relateras t111 en enstaka art, som uppenbarligen
har förmåga ti11 ti11växt vid dessa 1åga fuktnivåer.
Jämfört med resultaten från pilotstudlen, så har för-
hållandevis få prover haft svamptillväxt vid 75 % 
-¡í-
vån. Detta kan sannolikt delvis tillskrivas det för-
håIlandet, att de flesta proverna kommer från den
noggranna provuttagningen och dessa prover har förva-
rats i ca ett år vid SLU innan de utnyttjades för det-
ta försök.
2.7 Index för vlrkets möglingsbenägenhet
Detta index är i resultaten (nedan) framräknat för ett
antal olika jämförelser. När exempelvls en jänföre1se
görs me1lan virke från Hälsingland och Små1and, har
den genomsnittliga möglingsbenägenheten beräknats på
a1la provtyper vars ursprung är Hälsingland resp. Små-
1and. Antalet provtyper som ingår i beräkning,en av ett
index anges inom parentes, omedelbart efter indexet.
Vid indexberäkningen har ej fuktnivån 65 Z RH medta-
gits.
Indextalet anges för varje fuktnivå (B, C, e11er D)
och beräknas enligt följande:
Summan av a1la frekvenstalen x 7O/6. Frekvenstalen
ang,es i den kondenserade samnanstä1lningen ( bilaga 3 ) .
Siffran 6 härstammar från det högsta möj1iga frekvens-
Ealet/ fuktnivå och provtyp.
Indexvärdet för mög1íngsbenägenheten kommer så1edes
att 1lgga me1lan 0 och 10 (maxirnal mögllngsbenägen-
het). Sjä1vfa11et är talet beroende av antalet mät-
ningar (analyser) som ingår i beräkningsgrunden, llk-
som intervallens storlek me11an mätperioderna.
I4
RESULTAT
3.1 01ika lagringsplarser (Bl, B2); ej impregnerar.
Index: B1 A 0
B2 AO
D 8,6 (16)
D 6,0 (18)B 0,5B 0,3 C 4,5C 0,7
Det är uppenbarligen stora sklllnader i möglingsbenä-genhet hos träproverna beroende på vid vilket sågverk
som proverna legat utplacerade för naturlig kontamine_
ring och övrig miljöpåverkan. T detta försök blir mög-lingsbenägenheten betydligt större vid förvaring i B1(sågverk be1äget i sydväsrra Sverige) jämförr *éd f¿;.-
varing i B2 (sågverk beläget i sydöstra Sverige.Skillnaderna är speciellt påtaglig vid 85 Z-nivån(RF). Slutsatsen blir att proverna mög1ar mer och vid1ägre RF-nivå i Bl jämfört med 82. Detta resultat
stämmer helt överens med en prlotstudie som gjordes
vid Statens Provningsanstalt och som var upprinnelsen
till detta projekt (Hallenberg & Gilerr, 1986).
Då fikvärdiga prover placerats ut på B1 och B2 kan det
antas att skillnader i möglingsbenägenhet som beror påde andra variablerna som studeras i detta pro¡ekl,
kommer at.t rrsuddas uttr på grund av den starka påuã.t.r,
från omgivningsfaktorerna i Bl. I nedanstående jämfö-
relser anges därför index för såvä1 totala antaletjämförbara prover, som för det begränsade antal som
endast förvarats I B2 (mlndre påverkan från omgiv-










Möglingsbenägenheten var uppenbarligen större hos fur(kärna och splint sammantagna) än hos gran i 82, medan
skillnaderna blir utjämnade då samtllga prover tas ibetraktande.
3.3 Fur: kärna 
- 
splint; ej impregnerat




Index: Kärna-totalt A 0 B
Splint-totalt A 0 B
Kä¡na-B2 A 0Splint-B2 A 0
De provtyper som järnförs
kad virke, art.ificiellt
tagna. Järnförelsen i B2 v























l9B4) kornmit f ram ti11.












A 0 B 0,5 c 2,7
AO BO





Här förefa11er resultatet något överraskande. EnligtItgammal hävdt'anses ju Norrlandsvirke som beständigare
än virke från södra Sverige. Å andra sidan behôverrrbeständighet'r ínte vara liktydigt rned beständighet
mot mögelangrepp, då denna studie antyder att små-
landsvirket skul1e vara något nindre möglingsbenäget
än vj-rket från Hä1sing1and.




Index: art. , gran+fur, totalt
art. , gran, totalt
art. , fur, totalt
ar.t. , gran+f ur, B2brädg. , gran+fur, B2
Index: Vinterf. 
-totalt A 0 B
Somrnarf .-totalt A 0 B
Vinterf.-82 A 0 B
Sommarf.-B2 A 0 B




brädg. , gran+fur, totalt C 2,5
brädg. , gran, totalt C 3,8


















Skillnaderna i möglingsbenägenhet me11an artlficiellt
torkat och brädgårdstorkat virke synes vara små.
Brädgårdstorkad gran tycks vara något mer möglingsbe-
näget än artificiellt torkad, medan förhå11andet är









c 1,5 D 7,3 
(18)
7 ,4 (r2)
0 c 1,10,3 c 0
det svårt att ut1äsa
påverkas av om virket är(vattenlagrat och icke-
t6
icke-vatten-
Index: Vattenl.-totalt A 0 B 0 C I,7
Icke-vatten1.,tot. A 0 B 1,3 C 1,3




Vattenl.-B2 A0 B0 C0Icke-vatten1., 82 A 0 B 0,8 C 0
D 6,7 (4)
D 4,2 (2)
Inga stora skillnader i möglingsbenägenheten, även omdenna är något större för det vattenlagrade virket vid
95 % RF-nivån.
3.8 Försök med o11ka inpregneringar
Flera av de provtyper som använts i denna studie harbehandlats rned olika impregneringsmedel och 
-metoder.Resultaten visar att impregnering med såvä1 CCB somCCA (med e11er utan tillsats av antimögelfaktor) är
effektiva rnot mögelangrepp i det studerade fuktinter-
va11et. De mögelangrepp som rapporterats från sådantimpregnerat virke i samband med mögelhusutredningar,
kan ha ursarrs för hög fuktbelasrning ( ca 100 Z nf¡ .
Samma resultat kom också fram i pilotstudien vid Sp-Borås (Hallenberg & Gilert, 1986),
Aven ytbêhandling med t'Mitrol PQ Bt'ochtrJärnia Träo1-jarr prövades. Ytbehandlingen gjordes i sanband med attproverna placerades ut på resp. sågverk för lagring.t'Mitrol PQ 8tt visade sig effãktivi som mögelavvisande
nede1, men preparatets fjärrverkan synes minimal. Deytbehandlade proverna hade efter lagring sågats uppför att den senare provuttagningen från klimaiboxarna
sku11e underlättas. Då dessa provbitar analyserades
visade det sig att de nya sågytor som inte ytbehand-
lats var starkt mögelangripna medan den behandladeytan var praktiskt taget fri från möge1. Gränsen där_
emellan var mycket distinkt (se fig 4 i bilaga 5).





























En utgångspunkt för denna undersökning har varit att
försöka efterlikna väsentliga delar av den historia
som kommersiellt producerat byggnadsvirke genomgår.
Lagringen av proverna på sågverk ger inte bara en kon-
taminerinB av..mögelsporer från den rrnaturligat' 
"åg-verksfloran. Aven annan påverkan av omglvningsfaktorer
kan vara av betydelse för det lagrade virkets ¡nög-
lingsbenägenhet, även om dessa faktorer för närvarande
inte är kända.
Det väsent1lga resultatet av denna undersökning ärjust att faktorer som påverkar virke under lagringstl-
den är av stor betydelse för vlrkets rnöglingsbenägen-
het 
- 
betydligt större än andra, här studerade variab-
1er. Sarnma resultat erhö1ls även i pilotundersökningen
vid SP-Borås (Hallenberg & G11ert, 1986) och detI'sämsta" (81) resp. "bästa" (82) sågverket ur mög-lingsbenägenhetssynpunkt har
studie.
ju utnyttjats i denna
Luftspormätningarna visar att halterna är högre vid Bljämfört med B2, nen för närvarande kan man inte dra
den slutsatsen att den starkt ökade möglingsbenägenhe-
ten är en enkel funktion av en högre luftsporhalt.
And¡a faktorer, såsom kLimat, lagringsförhå11anden,
m.m. kan spela en stor ro11.
I flera andra experiment rörande nöglingsbenägenheten(exempelvis Land, 1986, Henningsson, 1984) har konta-
mineringen utförts mer laboratoriemässigt och under
mer e11er mindre styrda förhå11anden. I det före1ig-
gande projektet har vi istä11et valt att studera
effekten hos summan av omgivningsfaktorer som är verk-
samma i en för byggnadsvirke naturlig miljö ( sågverk/
brädgård). Det som sedan händer under transporten ti11
byggarbetsplatsen och under lagring på byggarbetsplat-
sen är naturligtvis andra viktiga faktorer, men gene-
re11t sett är även denna hantering att relatera ti11
vírkets lagringstid (perioden före inmontering i fär-
dig konstruktion ) .
För att efterlikna vad som händer rned byggnadsvirke
när det byggs in i en sluten konstruktion, har fukt-
kammaranläggningen byggts upp. Det har dãrigenom bli-
vit möj1igt att fö1ja mögelutvecklingen under kontrol-
lerade förhå11anden i fuktnivåer under 100 Z RH. San-
nolikt kan många mögelskador undvikas i framtida ny-
produktion med en bâttre kunskap om villkoren för vir-




Under fuktkanmarförsöken har temperaturen legat på
23oC, vilket är berydligr högre än normalr i mö!eLska-
dade konsÈruktioner. Denna temperaturnivå har sanno-
likt accelererat ti11växten av svamp och de här redo-
visade indexvärdena är därför troligen högre än de
sku1le varlt om undersökningen ägt. rum i en färdig
18
konstruktion.
När det gä11er det obehandlade malerialet visar under-
sökningen även på skillnader i möglingsbenägenhet för
några andra variabler: Gran mög1ar mj-ndre än fur,
furusplinten mög1ar mer än kärnveden, artificiellt
torkad fur mög1ar något mer än brädgårdstorkad. Dessa
skillnader i möglingsbenägenhet är dock helt underord-
nade den påverkan som kommer från omgivningsfaktorer
vid lagringsplatsen.







icke-vattenlagrat. Anmärkningsvärt är kanske att vir-
ket från HäIsingland visar en något större rnöglingsbe-
nägenhet än det från Småland.
Vissa impregneringar har uppenbarligen stor effekt på
möglingsbenãgenheten. Prover som behandlats med CCA-
e11er CCB-nede1 har mycket stor motståndskraft mot
mögelangrepp under 95 Z RH. fntressant är , att de fa11
dai möge1påväxt har konstaterats (95 7" -nivån), så är
denna ibland mycket riklig. Detta kan hänga samman med
at! vissa partier ( exempelvis med rik andel kärnved )
blivit sämre impregnerade.
Här bör man naturliStvis också understryka' att pro-
verna i fuktkanmaranläggningen inte utsäLts för den
påverkan som utonhusexponerat virke utsätts för. Emel-
lertid används tryckirnpregnerat virke även i slutna
konstruktioner (exempelvis ingjutna spikreglar) och
när rnöge1 påträffas här kanske fritt vatten varit nöd-
vändigt för att svamptillväxten sku11e ha kunnat ske.
Även ytimpregneringar prövades. Mitrol PQ B visade god
effekt även om den inte var lika stark som hos ovan
nämnda medel. En svårighet med detta preparat är tyd-
ligen att dess svamphärnmande verkan har liten räck-
vidd. 0impregnerade delar son ligger i direkt anslut-
ning ti11 de behandlade kan ha rnycket stark möge1på-
växt.
är inget antlmöge1nede1 och resultaten




llenningsson ( 1984) studerade olika träskyddsrnedels
effekt på inbyBgt virke, Han använde då en annan meto-





Provutt.agning, lagring, torkning, impregne-
Proverna från SLU-projektet härrör från Karlstrand(Hälsingland ) och Kvillsfors (Små1and). Marerialet
togs från slutavverkningsmogen g,ran och fur.
Tjugofen träd av vardera gran och fur valdes ut från
resp. område. Från varje träd togs en 5 meter lång
ändstock. A11t timmer transporterades ti11 Snå1and,där sågning, torkning och vattenlagring ägde rum.
Vinteravverkade träd: Fä11ningen ägde tum underffi., 1983, oãn 
"ågãa"s under försraveckan i apri1. Hä1ften av materialet lades sedan utför brädgårdstorkning, hä1ften för artificiell tork-
n1ng.
Sommaravverkade träd: Fä11ningen ägde rum under
@ 1983. Häliren av marerialer var-tenlagrades mellan tredje veckan i juli och tredje
veckan i oktober och torkades därefter artificiellt.
Den andra hä1ften torkades artificiellt under tredje
veckan i juni. A11t sommarfä11t virke blev så1edes
artificiellt torkat.
Articifiell torkning ägde rum vid Järnforsens såg-
@en kammartork, enligt vedertagenpraxls.
lmpregnering: CCA-impregnering utfördes vid Atvi-
daberg Trävaru AB, CCA + antimöge1mede1-behandling vid
SUB0 AB (Enköping), CBC-impregnering vid AB Eksiöö(Bromna).
Bestrykning av Järnia Träo1ja och Mitrol PQ B gjordes
av personal från Statens Provningsanstalt i samband
med utplaceringen på sågverken.
20
BILAGA 2. Primärdata.
Förklaringar ti11 tabellhuvud, samt förkortningar:
Nr. = Provnummer. Varje enskild fuktkammare (och
d¿irmed varje enskilt prov) har ett unj-kt provnummer. I
b11aga 7 jämförs denna beteckning med den som används
av SLU-virkeslära (Klementsson, 0qvist).
Provtyp = De enskilda provernas bakgrund sammanfat-
tas här med förkortningar:
Fs = fur, splintved; Fk = fur, kärnved; G = gran;
81, B2 = Lokala prover, tagna vid B1 e11er B2 (bräd-gård i sydvästra resp. sydöstra Sverige) ;
Sm = virke från Små1and; Hä = virke från Härjedalen;
a = artificiellt torkat; b = brädgårdstorkat;
vi = vinteravverkat; so = sommaravverkat, icke
vattenlagrat;
sv = sommaravverkat, vattenlagrat;
SP = loka1t prov från 81, därefter utplacerat på B1
e11er B2;
så = sågad yta exponerad; hy = hyvlad yta exponerad.
Impr. = impregnering, förkortningar en1. följande:
0 = oimpreBnerat virke
CCB = Prov Ímpregnerat med CCB-medel (CCB = Koppar +
Krom + Bor);
CCA = Prov impregnerat med CCA-mede1 (CCA = Koppar +
Krom * Arsenik);
CCA+m = Prov impregnerat med CCA-medel, antimö8e1mede1
tillsatt;
PQ = Mitrol PQ B;
JÄRNIA = Järnia Träo1ja.




- = Resultaten från de mikroskopiska
analyserna. Analys 1 gjordes vid intagningen av pro-
ver, innan de placerades 1n i fuktkamrnare, de övriga
med I4 
- 
15 veckors mellanrum. Första siffran anger
förekomsten av hyfer, den andra av konidlesporer.
Siffrorna anger antalet rutor (max 100) i vilka före-
kornst noterats vid 400 X förstoring (se vidare under
2 .5 , mykologiska analyser ) . rr+rr efter siffran anger
att förekonsten bedömts son "fevandet'e11er t'aktivtt(plasmafyllda ce11er). "Ft'anger förekomst av frukt-
kroppar. rr*rt anger aLL en särskild kommenEar finns
t111 analysresuftat.et ( ej särskilt redovisad i denna
rapport). Innehå11et i denna kommentar har sedan legat
ti11 grund för justeringar vid färdigstä11andet av den
kondenserade sammanstä11ningen (bilaga 3).












































































































292 Fs, Håi, b , vi , 82 0
11ó Fs,lIä,b,vi,82 0
2O4 Fs,Hä,b,vf,B2 0
028 Fs, H,ä, b, vi , B2 0























































































































































































































002 G, Hä, b, vi, Bl 0
273 G,Hä,b,vi,82 0
104 G,Hä,b,vi,82 0















069 SP, hy , B2
333 SP, så, 82
157 SP,så,82
246 SP,så,82































































































































































































231 Fs,Hä, so, B2
055 Fs , !!ä, so, B2
302 Fs, So, sv, 81






































































































































































146 SP, så, B2
235 SP,så.82
059 SP,så,82


































































































































































































































































































































































































337 SP, så, B1
161 SP, så,81




234 SP, så, B2









303 Fs, Sn, sv, B1
127 Fs, Sn, sv, Bl
215 Fs, Sm, sv, Bl
039 Fs,Sn,sv,B1
313 Fs, Sm, sv, B2
137 Fs,Sm,sv,B2
225 Fs,Sn,sv,82




009 G, Sn, so, Bl
281 G,Sm,so,B2
Il2 G,Sm,so,B2
200 G, Sm, so, B2
















































































































































































































































































































































































128 Fs, Sn, sv,B1
216 Fs,Sn,sv,B1











2OI C , Sn, so, 82
025 G, Sn, so, B2
290 G,Sn,sv,Bl
095 G,Sm,sv,81






















































































































































































BILAGA 3. Kondenserad sammanstä11ning
Primärdata från b11aga 2 har har kondenserats enligt
principer som angivits i 2.6 (tolkning av resultat).
Tabellen är ordnad efter de olika provtyperna.
Förklaringar ti11 tabellhuvud, samt förkortningar:
Provtyp = De enskilda provernas bakgrund sanmanfat-
tas här med förkortningar: Fs = fur, splintved; Fk =
fur,kärnved;G=gran;
a = artificiellt torkat;
vl = vinteravverkat;
vattenlagrat;
sv = sommaravverkat, vattenlagrat;
Lokalt = Prov taget från resp. sågverk (81 e11er B2).
SP = 1oka1t prov från 81, därefter utplacerat på nt
e11er B2;
så = såBad yta exponerad; hy = hyvlad yta exponerad.
b = brädgårdstorkat;





= Prover från Små1and, lagrade i B1:
= Prover från Små1and, lagrade i B2;
= Prover från Hälsingland, lagrade i B1;
= Prover från Hä1sing1and, lagrade i 82.
Impregnering.
Under varje provtypsbeteckning finns eventuell impreg-
nering angiven:
0 = oimpregnerat virke
CCB = Prov impregnerat med
Krom + Bor)
CCA = Prov impregnerat med
Krom + Arsenik)




PQ = Mitrol PQ 8
JARNIA = Järnia Träo1ja
De o11ka fuktnivåerna (65, 75, 85, resp. 95 Z RH) an-
ges med bokstäver (4, B, C, resp. D).
I några fa11 har de kondenserade värdena satts inom
parentes och är då inte medtagna vid beräkningen av
index.
Notförklaringar:
I = Inltial påväxt som sannolikt ägt rum innan provetplacerades in i fuktkanmare.
2 = P'rovytan kontaminerad med smuts, po11en, o. 1ikn.
Påväxten koncentrerad ti11 dessa partj-er.
3 = Påväxten består av en enda dominant art (Rhizopus,
småsporig Penicillium).
CCB-mede1 (CCB = Koppar +
CCA-rnedel (CCA = Koppar +
32
A0 B0 c4 D6
A0 83 C3 D5 AO B0 C0 D2
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Luftburna sporer vid resp. såPverk; halter'











Luftburna sporer vid resp. sågverk i artsa$mansâttning.
Kolonier isolerades vid yrkesallergologiska enheten (kva-
litativt urval) och skickades ti11 O. ConstanLinesco,
Mykoteket, Uppsala universiEet, för arÈbestämning. I sam-
nanstä11ningen nedan står rrlrr för första rnättillfä11et i
augusti, "fI" för det andra i oktober.
Art
Kolonler ísolerade från:
81I 81]I B2] B2II
ASPERGILLUSFUMIGATUS X X X X
ASPERGILLUS NIGER X
ASPERGILLUS OCHRACEUS X
BOTRYTIS CINEREA x x
BOTRYTIS sp. x
CHRYS0NïLIA SITOPHILA x x
CLADQSPORIUM CLADOSPORIOIDES x x















RHIZOPUS RHIZOPODIFORMIS x x
TRICH0DERMA KONINGII x
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BILAGA 5 SEM-bilder på provytor
Följande bilder är tagna i svepelekLronmikroskop vid Bota-
nlska institutionen, Göteborgs universitet, av Elisabeth
Gilert. De visar ytorna hos några behandfade prover efter
12 månaders förvaring i fuktkammare' 95 Z RH.
SEM-bi1d: 1 ) Prov behandlat med Järnia Träo1ja, lagrat i
82. Vid mikroskopisk analys tilldelades proveL frekvensen
tf rnedeltt f ör hyf er. Skalstreck = 0,1 mm. Provnummer 2 64(bilaga 2).
2 ) Prov behandlat med Järnia Träo1ja, lagrat i
81. Frekvens av hyfer: Riklig. Skalstreck = 0, 1 mm. Prov-
nummer: 77,
3) Prov behandlat med CCA, lagrat i 82. Ingen
registrerad förekonst av svamphyfer. Skalstreck = 0, I mm.
Provnummer: 53.
4) Provyta behandlad med Mitrol PQ B (höger
pi1 ) . Ingen förekomst av svamphyfer. Intilliggande tvärs-
nittsyta ( vänster pi1 ) är obehandlad och där är förekoms-
ten av svamphyfer riklig. LagringsplaLs: B2. Skalstreck =
0, 05 rnm. Provnummer : 2I .
BÌLAGA 6. Variationen i relativ luftfuktighet
rarna.
Diagrarnrnet visar hur RH-nivån varierat under försökets
gång. Stickprovsmässiga mätningar gjordes dagligen vid
respektive fuktnivå med elektrisk RH-mätare (Valsala
HMI-31). Av de registrerade värdena ligger 90 % inon ett




med SLUts beteckningarBILAGA 7, Provnumrering jämförd






























121 : 1 031
40 032
40 033



































































































































































































































































































































































































2. SLU-nummer i ordningsfö1id
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